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を持った硬くて脆いアラゴナイ トのプレー トが､ナノメー トル程度のやわらかい生体高分
子層の ｢接着剤｣を介して何層にも積み重ねられているのだ｡自然が作り出すこの見事な
構造は､たった数パーセントのやわらかい層の存在により､純アラゴナイ トに比べ 1000倍
ほどの強度を持っことが実験的に知られており､貝殻を丈夫にするのに一役買っている｡
このような層状構造は､自然界に多く見られ (樹木､歯など)､産業的にも複合材料とし
て広く利用されている (ベニヤ板､ダンボ-ル､航空 ･建築材料､タイヤなど)｡この研究
では､このような例の一つである真珠層に着目し､物理的な視点からある種の描像を描く
ことを目的とする｡
このため､液晶にも似た層状構造体の弾性エネルギーの表式を提唱し､これを出発点と
して､この構造体の破壊力学を展開する｡即ち､亀裂が構造体の層に沿って入った場合と､
直交するように入った場合について､亀裂の形状､応力分布を解析的に求め､破壊強度に
ついて論じる｡この結果､直交亀裂の場合には1000倍程度の強化が起こることが示唆
され､平行亀裂の場合には､純アラゴナイ トと同程度の強度であることが示される｡
この理論の背景にある物理的描像は､層状構造を持つことにより､亀裂先端での応力集
中が弱められるというものである｡紙の両端を持って引っ張って破るにはかなりの力が要
るが､切れ込みを入れておけばわけもなく破れる｡これは､亀裂先端では､遠方での張力
が増幅されるからであるが､層状構造を持つことによって､このような応力集中が弱めら
れるのである｡
もちろんこのようなシナリオは､考えられる要因のひとつに過ぎない｡粘弾性や接着理
論の観点からも面白い問題が含まれていると思われる｡
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